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Se ha desarrollado un sistema que convierte los instrumentos de un laboratorio, que no fueron
construidos para su supervision y /o control por un computador, en Instrumentos virtuales, con € fin de
mejorar €l proceso de ensefianza aprendizaje. El sistema esta formado por una estacion de trabajo tipo
banco de pruebasy un sub-sistema de adquisicion de datos que permite transformar al conjunto en una
estacion experimental con osciloscopio, generador de sefiales, fuente de poder y voltimetro.

1. Introduccion

La industria de la instrumentacion esta sufriendo importantes cambios como resultado de la
revolucion de los Computadores Personales y las redes de informacién[1]. Al usar las tecnologias
de red en sistemas de educacion, se puede multiplicar la cantidad de estudiantes atendidos, mejorar €
proceso ensefianza aprendizaje, desarrollar laboratorios a distancia sin la presencia fisica de los usuarios,
optimizar € uso de equipos costosos [2]. Programas y lenguajes de programacion que cumplan @n lo
dicho existen en gran nimero en e mercado actual, como por giemplo € Visua Basic, € C, e C++, d
Visual C++, Pascal, LabWindows CVI, LabView, y muchos otros confeccionados especificamente para
las aplicaciones que |os necesiten [3]. La presente Investigacion toma base € trabagjo realizado por Ramos
[4], quien present6 e Disefio de un Instrumento Virtual de Registro y Monitorizacion para d Sistema de
Gobernacion, Excitatriz y Modulo de Compuerta de toma de las unidades Generadoras de las Casas de
Maquinas Il y 1Il de Macagua. También se apoya en Yépez [5] quien desarrollo un sistema de
instrumentacion virtual para pruebas en unidades generadoras utilizando comunicacion digital. C.V.G
EDELCA. Planta Guri.

2. Desarrollo experimental
El disefio propuesto (Figura 1) esta formado por un sistema de adquisicion de datos (Figura 2) y un
software que emulalos cuatro instrumentos fundamentales de un laboratorio de electronica.
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Figura 1. Diagrama del sistema a disefiar Figura 2. Sistema de adquisicion de datos



El sstema a disefiar no es mas que un sistema de instrumentacion virtual que se utilizara para analizar
las sefides generadas por los instrumentos de laboratorio, tales como el osciloscopio, fuente de
alimentacion, multimetro y un generador de sefides, utilizando una tarjeta de adquisicion de datos como
interfase electronica (interfaz fisica) DAQ NI PCI-6014.

A. Aislamiento y proteccién de la DAQ

Luego de conocer € funcionamiento de latarjeta NI DAQ-6014, se disefio € circuito electronico para
aidar eléctricamente la tarjeta DAQ de la conexién con las sefides de los instrumentos, a igua que
proteger eléctricamente la tarjeta de niveles de voltgje y corriente que estén fuera de los niveles admitidos
por ela (figura 2). En las figura 3, 4 y 5 se muestran los circuitos desarrollados tanto para entradas y
salidas anal 6gicas, como las digitaes.
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Figura 3: Plano electrénico de entradas anal 6gicas
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Figura 4. Diagramafuncional de salidas analdgicas
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Figurab. Aislamiento de entradas y salidas digitales

B. Instrumentos Virtuales

En la tabla 1 pueden observarse las fotos de los instrumentos reales seleccionados, y su respectiva
representacion virtual desarrollada



Tabla 1. Comparacion entre instrumentos real es e instrumentos virtual es
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3. Resultados

El circuito esquematizado en la figura 2, se monté como se muestraen lafigura 6

Figura 6. Aspecto fisico del circuito de aislamiento



En la parte superior del ProtoBoard se pueden distinguir las fuentes aidadas, en forma de cuadrados
de color azul. El multiplexor de entrada es € chip grueso de la izquierda y e de la derecha es €
demultiplexor de las sefilles anadldgicas de entrada. Entre los dos anteriores se encuentran los
amplificadores de aidamiento 1SO_122, en la parte inferior del ProtoBoard y alaizquierda se encuentra el
circuito de aidamiento para las sefides digitaes de entrada y salida, mientras que en la parte inferior
derecha y sobre € arreglo de resistencias se pueden apreciar los operacionales I1SO_122 que aldan las
sefiales anal bgicas de salida.

Los errores obtenidos tanto en € margen de frecuencia como en tensién se muestran en latabla 2.

Tabla 2. Resultados

Instrumento Virtual Tipo de sefid Error méx (Hz) Error max (V)

Generador de sefides Senoida 10 V y 20 KHz max 20 0,005
Cuadrada 10 0,010
tridngular 10 0,006
TTL 0

Osciloscopio Senoidd 09 0,031
Triangolar 06 0,003
Cuadrada 48 0,004

Fuente de poder 0,2

0,07

Voltimetro 50 mV 0,07
500 mV 0,07
5V 0,01
10V 0,02

Se puede andlizar que € desarrollo del software para la instrumentacion virtua es muy flexible de
usar, que permite controlar de una manera sencilla cualquier tipo de equipo o dispositivo externo que
pueda adaptarse a los requerimientos de operacion de la tarjeta de adquisicion de datos, con un esguema
de programacion bastante sencillo.

Puede observarse de |a tabla anterior que los errores obtenidos son muy bajosy que permiten presumir
una buena eficiencia de los equipos desarrollados.

4. Conclusiones

Se disefio y construy6 sistema formado por un software que simula el panel frontal de cuatro equipos
de laboratorio, y un hardware que sirve de interfaz para la medicién y generacién de sefides de
laboratorio. El generador virtua puede exhibir sefilles senoidal, cuadrada y triangular con rangos de
frecuencia comprendidas entre 1 Hz y 10kHz, de amplitud variable hasta 10 V, ademas un tren de pulsos




TTL con frecuencia variable hasta 100 kHz y por ultimo una sefial PWM con frecuencia méxima de 10
kHz. El osciloscopio virtua posee dos canales de entrada anal 6gica con frecuencias maximas de 10 kHz, y
errores de medicion de amplitud y frecuencia menores a 1% del margen de medida. La fuente de poder
virtual posee dos canales de sdlida, master y dave, ambos con margen de medida de 0 V a 30V,
presentando errores de medida menores a 2% de su margen de medida. El voltimetro virtual posee cuatro
escalas de medida, 50 mV, 500 mV, 5V y 10 V, presentando errores de medida menores a 1% de su
margen de medida.
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